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INTISARI 
Citra digital merupakan gambar dua dimensi yang tersimpan dalam file komputer. Dalam citra digital 
terdapat objek-objek dengan skala keabuan yang berbeda-beda dari latarnya. Perbedaan skala keabuan 
tersebut memiliki nilai yang dapat diolah untuk memperoleh tepian objek dengan pengolahan citra digital. 
Pengolahan citra digital untuk memperjelas deskripsi objek dapat digunakan deteksi tepi. Deteksi tepi pada 
citra digital dapat dilakukan dengan metode Sobel dan disempurnakan dengan mencari threshold yang 
optimal untuk memperjelas hasil deteksi tepi. Dalam penelitian ini, digunakan batu permata sebagai citra 
objek untuk melakukan analisis tingkat transparannya. Penerapan metode Sobel dilakukan pada citra batu 
permata dengan proses pertama yaitu memasukan citra objek yang tersimpan dalam file komputer. Kedua, 
melakukan proses segmentasi citra. Ketiga, mengoperasikan citra dasar dengan operator Sobel. Keempat, 
menentukan threshold. Terakhir, menentukan hasil akhir pendeteksian tepian objek citra digital yakni 
mengubah nilai piksel pada citra dasar yang telah dioperasikan dengan operator Sobel. Proses yang 
dilakukan pada citra batu permata menghasilkan threshold yang optimal adalah 119 pada citra R, 117 
pada citra G dan 117 pada citra B. Selanjutnya dipilih citra digital yang lain berupa citra dari batu 
permata. Pendeteksian tepian objek pada batu permata bertujuan untuk memperoleh tingkat transparan 
sehingga dapat memperkirakan nilai jual dengan mengabaikan faktor penilaian lain. Pada batu1 diperoleh 
tingkat transparan sebesar 86,1943%, pada batu2 diperoleh tingkat transparan sebesar 95,8140% dan 
pada batu3 diperoleh tingkat transparan sebesar 80,7610%. Dengan kata lain, Batu1, Batu2 dan Batu3 
termasuk dalam jenis transparent. 
Kata Kunci : Citra Digital, Metode Sobel, Global Thresholding 
PENDAHULUAN 
Batu permata sudah dikenal sejak zaman dulu sebagai perhiasan. Negara-negara di belahan timur 
merupakan negara pertama yang menggunakan batu permata. Sesuai dengan pekembangan zaman batu 
permata masih digunakan sebagai perhiasan. Harga batu permata dapat ditaksir melalui faktor penentu 
nilai harga dari batu permata. Faktor-faktor penentu nilai harga batu permata berupa warna, potongan, 
karat, sertifikat, negara asal, kejernihan dan tingkat transparan. Tingkat transparan adalah tingkat untuk 
menentukan kualitas batu permata berdasarkan banyaknya sinar yang dapat diteruskan oleh sebuah batu 
permata [1]. Analisis tingkat transparan pada batu permata menggunakan metode Sobel dibutuhkan 
sebuah citra digital dari batu permata. Citra digital dari batu permata tersebut dilakukan operasi deteksi 
tepi untuk meningkatkan penampakan garis batas pada citra digital. Deteksi tepi dapat dilakukan dengan 
metode Sobel. Metode Sobel adalah operator Sobel yang terdiri dari dua matriks mask berukuran 3 × 3 
yang masing-masing adalah 𝐻𝑥 dan 𝐻𝑦. Matriks mask dirancang untuk memberikan respon yang  
maksimal terhadap tepian objek vertikal maupun horisontal [2]. 
Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan metode Sobel dalam mendeteksi tepian objek pada 
citra digital serta melakukan analisis tingkat transparan pada batu permata berdasarkan threshold. Citra 
digital yang akan dideteksi tepi merupakan sebuah citra gray dari citra warna (RGB), citra digital pada 
batu permata diperbesar 800 kali. Dalam penelitian ini dilakukan dua proses untuk menentukan tingkat 
transparan pada batu permata. Proses pertama adalah menentukan citra dasar yang paling baik, yaitu 
citra dasar yang paling banyak menghasilkan titik-titik piksel berwarna putih pada citra hasil deteksi 
tepi menggunakan algoritma Sobel. Langkah awal dalam melakukan pendeteksian tepian objek pada 
citra digital yaitu memasukan citra objek yang tersimpan dalam file komputer pada program komputer. 
Kedua, program komputer melakukan proses segmentasi citra dengan memisahkan citra objek menjadi 
tiga  citra  dasar  yaitu  citra   R , citra  G  dan citra  B.  Ketiga,  melakukan proses  analisis  citra  yakni 
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mengoperasikan citra dasar dengan operator Sobel untuk mendeteksi tepian objek citra. Keempat, 
melakukan proses binerisasi citra yakni menentukan threshold yang optimal. Untuk menentukan 
threshold yang optimal, digunakan algoritma Global Thresholding. Terakhir, menentukan hasil akhir 
pendeteksian tepian objek citra digital. Setelah proses pertama selesai, lakukan proses kedua yaitu 
menentukan tingkat transparan pada batu permata menggunakan citra objek yang paling baik dari hasil 
proses pertama. 
ALGORITMA SOBEL 
Algoritma Sobel berfungsi untuk menentukan citra deteksian tepi objek dari sebuah citra digital. 
Citra hasil merupakan sebuah citra yang memperlihatkan bentuk garis tepi sebuah citra digital. untuk 
menghasilkan citra hasil, perlu dilakukan beberapa tahapan yang ditulis dalam algoritma Sobel. Adapun 
algoritma Sobel untuk mendeteksi tepi objek pada citra digital yaitu [3] : 
1. Pilih citra gray dari citra objek. 
Citra objek dipisahkan menjadi tiga bentuk citra dasar berupa citra R, G dan B. Pilih salah satu dari 
citra R, citra G maupun citra B yang akan diproses menggunakan operator Sobel. 
2. Gunakan matriks mask dari operator Sobel 𝐻𝑥 dan 𝐻𝑦 untuk melakukan deteksi tepi. 
𝐻𝑥 = [
−1 0 1
−2 0 2
−1 0 1
]         dan 𝐻𝑦 = [
1 2 1
0 0 0
−1 −2 −1
] 
3. Menentukan nilai gradien dari citra gray yang telah dioperasikan dengan matriks mask melalui 
operator Sobel. 
4. Menentukan citra gray yang telah dioperasikan dengan operator Sobel. 
5. Cari threshold yang optimal dari citra gray yang telah dioperasikan dengan operator Sobel. 
Untuk mencari threshold yang optimal dari citra gray, digunakan algoritma Global Thresholding [4]: 
1) Cari nilai rata–rata awal dari piksel-piksel citra Sobel. 
2) Piksel-piksel citra Sobel dikelompokan menjadi 2 region. 𝑅1 untuk nilai piksel yang lebih besar 
sama dengan 𝑇0 dan  𝑅2 untuk nilai piksel yang lebih kecil dari 𝑇0. 
3) Menentukan nilai rata-rata 𝑅1 yaitu 𝜇1 dan nilai rata-rata 𝑅2 yaitu 𝜇2. 
4) Menentukan nilai threshold baru. 
𝑇 = (𝜇1 + 𝜇2)/2 
5) Jika masih terdapat berbedaan antara 𝑇0 dan 𝑇, maka ulangi langkah 2 sampai dengan langkah 4 
hingga 𝑇0 = 𝑇. 
6. Diperoleh citra hasil deteksi tepi dari citra objek. 
CONTOH PENERAPAN ALGORITMA SOBEL 
Citra objek dari batu permata yang akan diteliti menggunakan metode Sobel berformat JPG/JPEG 
(Joint Photographic Experts Group) yang berukuran 194 × 170 piksel, dengan kata lain 𝑚 = 194 
(tinggi citra) dan 𝑛 = 170 (lebar citra). Citra objek yang akan diteliti ditampilkan pada Gambar 1. 
 
Gambar 1. Citra RGB 
pada Batu Permata 
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Langkah-langkah untuk menerapkan algoritma Sobel pada citra digital yaitu: 
1. Memisahkan citra RGB menjadi masing-masing bentuk R, G dan B 
Sebelum melakukan proses pendeteksian objek citra batu permata, terlebih dahulu citra RGB citra 
batu permata dikonversikan menjadi bentuk masing-masing citra R, G dan B. Tampilan citra yang 
dikonversikan menjadi bentuk masing-masing citra R, G dan B ditampilkan pada Gambar 2, Gambar 3 
dan Gambar 4. 
                                            
               Gambar 2. Citra R                     Gambar 3. Citra G                     Gambar 4. Citra B 
2. Menggunakan matriks mask dari operator Sobel 𝐻𝑥 dan 𝐻𝑦 untuk melakukan deteksi tepi. 
3. Menentukan nilai gradien dari citra gray yaitu melakukan perhitungan citra R, G dan B dengan 
Operator Sobel. 
Contoh perhitungan pengkonversian piksel citra yang akan ditampilkan adalah piksel citra R pada 
titik 𝑚 = 71, 𝑛 = 21. Tetangga delapan arah dari citra R pada titik 𝑚 = 71, 𝑛 = 21 disajikan pada 
Tabel 1. 
Tabel 1 Tetangga Piksel Delapan Arah Dari Citra R 
𝑚\𝑛 𝟐𝟎 𝟐𝟏 𝟐𝟐 
𝟕𝟎 231 247 252 
𝟕𝟏 204 𝟐𝟑𝟗 252 
𝟕𝟐 167 216 246 
Perhitungan pengkonversian piksel pada titik 𝑚 = 71, 𝑛 = 21. 
       𝐺[𝑓(𝑥, 𝑦)] = √𝐺𝑥2 + 𝐺𝑦2 
        𝐺𝑥               = [𝑓(𝑥 − 1, 𝑦 + 1) + 2𝑓(𝑥, 𝑦 + 1) + 𝑓(𝑥 + 1, 𝑦 + 1)] − 
                             [𝑓(𝑥 − 1, 𝑦 − 1) + 2𝑓(𝑥, 𝑦 − 1) + 𝑓(𝑥 + 1, 𝑦 − 1)] = 196 
        𝐺𝑦               = [𝑓(𝑥 − 1, 𝑦 − 1) + 2𝑓(𝑥 − 1, 𝑦) + 𝑓(𝑥 − 1, 𝑦 + 1)] − 
                              [𝑓(𝑥 + 1, 𝑦 − 1) + 2𝑓(𝑥 + 1, 𝑦) + 𝑓(𝑥 + 1, 𝑦 + 1)] = 132 
        𝐺[𝑓(𝑥, 𝑦)] = √1962 + 1322 = 236,3049 
Nilai piksel yang diperoleh dari perhitungan piksel yang dioperasikan dengan metode Sobel pada 
titik 𝑚 = 71, 𝑛 = 21 adalah 236,3049.  
4. Menentukan citra gray yang telah dioperasikan dengan operator Sobel.  
Setelah citra R dikonversikan dengan operator Sobel, kemudian ubah bentuk desimal dari piksel-
piksel citra R menjadi bentuk bilangan bulat. Nilai-nilai piksel yang lebih besar dari 255 akan diubah 
menjadi 255. Citra R yang telah dioperasikan dengan operator Sobel ditampilkan pada Gambar 5. 
 
Gambar 5. Citra R Sobel 
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Melalui citra R yang telah dioperasikan dengan operator Sobel,  diperoleh citra Sobel dari citra R. 
Setelah diperoleh citra Sobel, langkah selanjutnya melakukan binerisasi citra Sobel. 
5. Cari threshold yang optimal dari citra gray yang telah dioperasikan dengan operator Sobel. 
Langkah selanjutnya adalah citra R yang telah dikonversikan dengan operator Sobel dipisahkan 
antara citra objek dengan citra latar menggunakan global thresholding agar lebih memperjelas tepian 
objek citra. Dengan menggunakan algoritma global thresholding, akan dicari threshold yang optimum 
dari citra R yang telah dikonversikan dengan operator Sobel. Perhitungan dilakukan menggunakan 
program komputer. 
Langkah untuk mencari threshold yang optimal menggunakan algoritma global thresholding yaitu : 
1) Cari nilai rata–rata awal dari piksel-piksel citra Sobel. 
𝑇0 = (𝑓(1,1) + 𝑓(1,2) + ⋯ + 𝑓(𝑚, 𝑛))/(𝑚 × 𝑛) 
                = (255 + 255 + ⋯ + 217)/(194 × 170) 
            = 84,3502 
2) Setelah diperoleh 𝑇0, kemudian piksel–piksel pada citra akan dikelompokan menjadi 2 region. 𝑅1 
untuk nilai piksel yang lebih besar sama dengan 𝑇0 dan  𝑅2 untuk nilai piksel yang lebih kecil 
dari 𝑇0. 
3) Nilai rata – rata dari  𝑅1 yaitu  𝜇1 = 164,8052 dan nilai rata – rata dari  yaitu 𝜇2 = 35,2824. 
4) Menentukan nilai threshold baru. 
𝑇 = (𝜇1 + 𝜇2)/2 
                   = (164,8052 + 35,2824)/2 
               = 100,0438 
Karena masih terdapat berbedaan antara 𝑇0 dan 𝑇, maka ulangi langkah 2 sampai dengan langkah 
4 dengan nilai 𝑇0 = 𝑇, sehingga diperoleh threshold yang optimal adalah 118,5903 dan 
dibulatkan menjadi 119. 
Setelah diperoleh nilai threshold yang optimal, kemudian dapat dibentuk citra biner dari citra R yang 
telah dikonversikan. Nilai-nilai piksel citra yang lebih besar atau sama dengan 136 pada citra R yang 
telah dikonversikan akan bernilai 0 pada citra biner dan yang lebih kecil dari 136 akan bernilai 1. Setelah 
dibentuk citra biner dari citra R yang telah dikonversikan dengan operator Sobel, langkah selanjutnya 
adalah pengkonversian citra biner menjadi bentuk citra deteksi tepian objek. 
6. Menentukan citra hasil deteksi tepi dari citra objek. 
Pengkonversian citra biner menjadi citra hasil perlu dilakukan untuk melihat hasil pendeteksian 
tepian objek citra. Karena citra biner hanya memiliki 2 nilai intensitas pada piksel-pikselnya, maka ubah 
setiap angka 0 pada citra biner menjadi nilai piksel- piksel pada citra Sobel. Selanjutnya, ubah angka 1 
pada citra biner menjadi piksel-piksel dengan nilai 0, dengan posisi titik 𝑓(𝑥, 𝑦) pada citra biner sama 
dengan posisi titik 𝑓(𝑥, 𝑦) pada citra R yang telah dikonversikan. Pada citra hasil deteksi tepi, angka 0 
adalah skala keabuan yeng berwarna hitam. Citra hasil pendeteksian tepian objek pada citra ditampilkan 
pada Gambar 6. 
 
Gambar 6. Hasil deteksi tepi 
pada citra R 
Perhitungan untuk mencari hasil deteksi tepi pada citra G dan citra B dilakukan dengan cara yang 
sama seperti perhitungan untuk mencari hasil deteksi tepi pada citra R. 
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Dari citra RGB pada batu permata yang kemudian dipecah menjadi tiga bagian citra, yaitu citra 
R, G dan B, diperoleh tepian objek yang paling optimal adalah pada citra R hasil pendeteksian tepian 
objek. Titik-titik piksel berwarna putih pada citra R hasil terdeteksi sebanyak 8.789 buah piksel. Titik-
titik piksel berwarna putih pada citra G hasil terdeteksi sebanyak 8.630 buah piksel. Titik-titik piksel 
berwarna putih pada citra B hasil terdeteksi sebanyak 8.088 buah piksel. Dengan kata lain, citra R adalah 
citra yang paling baik untuk melakukan pendeteksian tepian objek citra digital pada batu permata. 
Selanjutnya, dipilih citra R untuk menentukan tingkat transparan pada batu permata. 
TINGKAT TRANSPARAN PADA BATU PERMATA 
Tingkat transparan adalah tingkatan untuk menentukan kualitas batu permata berdasarkan 
banyaknya sinar yang dapat diteruskan oleh sebuah batu permata tersebut. Tingkat transparan 
digolongkan menjadi empat kelompok, yaitu [1]: Opaque adalah batu permata yang dapat meneruskan 
sinar dengan persentase kurang dari 25%. Semi Translucent adalah batu permata yang dapat meneruskan 
sinar dengan persentase 25% hingga kurang dari 50%. Translucent adalah batu permata yang dapat 
meneruskan sinar dengan persentase 50% hingga kurang dari 75%. Transparent adalah batu permata 
yang dapat meneruskan sinar dengan persentase 75% hingga 100%. 
Dalam penelitian ini, terdapat tiga jenis batu permata yang diteliti. Jenis batu permata pertama 
yang diteliti tingkat transparannya adalah batu permata berjenis Amethist (Kecubung). Citra digital dari 
batu permata diambil menggunakan microview dengan 800 kali perbesaran. Citra RGB yang akan dicari 
tepian objeknya adalah citra digital dari batu1 yang berukuran 761×899 piksel, dengan kata lain, citra 
RGB yang akan diteliti memiliki nilai 𝑚 = 761 dan 𝑛 = 899. Kemudian Batu permata kedua yang akan 
diteliti tingkat transparannya adalah batu permata berjenis Emerald (Zamrud) yaitu batu2 yang 
berukuran 655× 889 piksel, dengan kata lain citra RGB yang akan diteliti memiliki nilai 𝑚 =
655 dan 𝑛 = 889. Terakhir batu permata ketiga yang akan diteliti tingkat transparannya adalah batu 
permata jenis Amethist (Kecubung) yaitu batu3 yang berukuran 600 × 800 piksel, dengan kata lain citra 
RGB yang akan diteliti memiliki nilai 𝑚 = 600 dan 𝑛 = 800. Batu3 merupakan batu sintetis (batu yang 
dibuat oleh manusia) Citra RGB dari Batu1, Batu2 dan Batu3 ditampilkan pada Gambar 7, Gambar 8 
dan Gambar 9 berikut. 
                        
                 Gambar 7. Batu1                                Gambar 8. Batu2                                     Gambar 9. Batu3 
Dari masing-masing Batu1, Batu2 dan Batu3, diperoleh citra hasil deteksi tepi untuk menentukan 
persentase tingkat transparan batu permata dengan cara menghitung banyaknya piksel-piksel yang 
berwarna hitam dibagi dengan banyaknya piksel pada citra hasil kemudian dikalikan dengan 100%. 
Citra hasil deteksi tepi dari masing-masing batu ditampilkan pada Gambar 10, 11 dan  12 berikut. 
                     
        Gambar 10. Hasil Batu1                      Gambar 11. Hasil Batu2                          Gambar 12. Hasil Batu3 
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Misalkan banyaknya piksel-piksel yang berwarna hitam dinotasikan dengan 𝑃ℎ𝑖𝑡𝑎𝑚, banyaknya 
piksel pada citra hasil dinotasikan dengan 𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙. Akan dihitung persentase tingkat transparan (𝑇𝑇) 
sebuah batu permata melalui citra digitalnya. 
1. Batu1 
Diketahui  : 𝑃ℎ𝑖𝑡𝑎𝑚 = 589.689 titik piksel;    𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 684.139 titik piksel 
Akan dicari  : 𝑇𝑇 
Jawab   : 𝑇𝑇 =
𝑃ℎ𝑖𝑡𝑎𝑚
𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
× 100% = 86,1943% 
2. Batu2 
Diketahui  : 𝑃ℎ𝑖𝑡𝑎𝑚 = 557.920 titik piksel;    𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙   = 582.295 titik piksel 
Akan dicari  : 𝑇𝑇 
Jawab   : 𝑇𝑇 =
𝑃ℎ𝑖𝑡𝑎𝑚
𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
× 100% = 95,8140% 
3. Batu3 
Diketahui  : 𝑃ℎ𝑖𝑡𝑎𝑚 = 387.653 titik piksel;    𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙   = 480.000 titik piksel 
Akan dicari  : 𝑇𝑇 
Jawab   : 𝑇𝑇 =
𝑃ℎ𝑖𝑡𝑎𝑚
𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
× 100% = 80,7610% 
PENUTUP 
Deteksi tepi pada citra digital dapat diterapkan dengan algoritra Sobel. Algoritma Sobel untuk 
mendeteksi tepi objek pada citra digital yaitu memilih citra gray dari citra objek. Kemudian mengunakan 
matriks mask dari operator Sobel dengan arah vertikal dan horizontal. Selanjutnya menentukan nilai 
gradien dari citra gray yang telah dioperasikan dengan matriks mask melalui operator Sobel. Kemudian 
menentukan citra gray yang telah dioperasikan dengan operator Sobel. Cari threshold dari citra gray 
yang telah dioperasikan dengan operator Sobel. Terakhir diperoleh citra hasil deteksi tepi dari citra 
objek. 
    Analisis pada batu permata menggunakan metode Sobel menghasilkan nilai threshold yang 
optimal pada Batu1 sebesar 67, Batu2 sebesar 46 dan Batu3 sebesar 93. Berdasarkan threshold yang 
optimal diperoleh persentase tingkat transparan pada batu permata yaitu Batu1 sebesar 86,1943%; 
Batu2 sebesar 95,8140% dan Batu3 sebesar 80,7610%. Melalui persentase tingkat transparan pada 
batu permata dapat disimpulkan Batu1, Batu2 dan Batu3 termasuk dalam kelompok transparent. 
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